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Beschreibung * V 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine chemische Reinigungs- und Atzlosung zur Herstellung von Halbleiter- 
vorrichtungen sowie ein Verfahren zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen mittels derselben und insbesondere eine 
5 Reinigungszusammensetzung, die eine Mischung aus HF, H 2 0 2 , CPA (Isopropylalkohol) und H 2 0 umfaBt, sowie ein Ver- 
fahren zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen mittels derselben. 

[0002] Ein DRAM ist eine der Halbleiterspeichervorrichtungen, deren Einheitszelle zur Speicherung von Information 
einen MOS-Transistor und einen Kondensator umfaBt. Mit dem jungsten Trend zur Hochintegration von Halbleitervor- 
richtungen nimmt der Platzbedarf der Einheitszelle immer mehr ab. Dementsprechend sind neben der Wahl eines Mate- 
10 rials mit hoher Kapazitat viele Versuche und Anstrengungen zur VergroBerung des effektiven Raums des Kondensators 
unternommen worden, urn eine ausreichende Speicherkapazitat mit der Verringerung des Platzbedarfes des Kondensa- 
tors in einer Einheitszelle zu verwirklichen. 

[0003] Urn den effektiven Raum des Kondensators zu erhohen, sind bislang Verfahren wie das Anatzen der unteren 
Seite der Speicherelektrode, die als untere Elektrode des Kondensators verwendet wird, oder das Ausbilden einer aus Po- 

15 lysilicium hergestellten halbkugelformigen Siliciumschicht auf der Oberflache der unteren Elektrode getestet worden. 
[0004] Urn die hohe Qualitat von Halbleitervorrichtungen mit dem Trend zu ihrer Hochintegration zu verwirklichen 
und um die verschiedenen Arten von Schmutzstoffen wie Partikeln, Metallverunreinigungen, organischen Materialien, 
Feuchtigkeit etc., die wahrend des Fertigungsverfahrens der Halbleitervorrichtungen erzeugt werden, sowie um den na- 
tiven Oxidfilm, der fur dieses Verfahren uberfliissig ist, zu entfernen, werden eine Vielzahl chemischer Reinigungsver- 

20 fahren durchgefuhrt. 

[0005] "ObliCherweise wird Standard Cleaning Solution (eine Mischung aus NH4OH, H 2 0 2 und H 2 0, die als SC-1 be- 
zeichnet wird) weltweit in den meisten Fertigungsanlagen fur Halbfiitervorrichtungen als Chemikalie fur»die oben er- 
wahnte chemische Reinigung beim Herstellungsverfahren fur Halbleitervorrichtungen verwendet. 
[0006] Wenn jedoch das Reinigungsverfahren nach der. Bildung der halbkugelformigen Silicium-Schicht (hemisphere- 

25 shaped silicon - HSG-Si) durchgefuhrt wird, ergibt sich das Problem, daB der effektive Raum des Kondensators reduziert 
ist, da die bereits gebildete halbkugelformige Silicium-Schicht aufgrund der chemischen Eigenschaflen der Inhaltsstoffe 
von SC-1 verbraucht ist. Mit anderen Worten, ein Oxidfilm (SiO^ wird auf der Oberflache des HSG-Si-Rlms durch die 
Reaktion des H 2 0 2 , einem der Inhaltsstoffe von SC-1, mit dem Silicium des HSG-Si gebildet. Das heiBt, Wasserstoffper- 
oxid wird ionisiert (H 2 0 2 = H + + H0 2 " ) und das Silicium reagiert mit diesem, um so den Oxidfilm auszubilden (Si + 

30 2H0 2 " = 20H- + Si0 2 , Si + 2H 2 0 2 = 2 H 2 0 + SiO^. Da der auf dem HSG-Si-Film ausgebildete Oxidfilm durch den dar- 
auf folgenden ReinigungsprozeB entfernt wird, ist infolge dessen der effektive Raum des Kondensators, der auf der Ober- 
flache des HSG-Si-Filrns ausgebildet wird, verringert. 

[0007] Daher ist es notwendig, den ReinigungsprozeB zur Entfernung der Partikel, Metallverunreinigungen, organi- 
schen Materialien, des nativen Oxidfilms etc. von der Wafer-Oberflache durchzufuhren, um Halbleitervorrichtungen von 
35* hoher Qualitat zu erhalten. Zudem ist es sehr wichtig, den Reinigungszustand im Halbleiter-Reinraum zu verbessern. 
[0008] Aus US 5,158,100 ist es bekannt, aus Fluorwasserstoff (HF), Wasserstoffperoxid (H^ und Alkohol (ROH) 
eine Losung zum, Atzen und u. a. zum Entfemen von natiirlichen Oxidschichten herzustellen. Allerdings werden in 
US 5,158,100 weder Angaben oder Hinweise bezuglich der Anteile der Komponenten gemacht, noch wird der Alkohol 
(ROH) naher erlautert. 

40 [0009] Femer ist aus GB 2 29 1 73 8 A ein Verfahren zur Herstellung eines Kondensators bekannt, der in hoch integrier- 
ten Halbleitervorrichtungen eingesetzt werden kann. 

[0010] Aus EP 0 630 055 A2 ist schlieBlich ein Verfahren zur Herstellung von polykristallinem Silicium bekannt, das 
eine aufgerauhte Oberflache besitzt, das zur Herstellung einer Kondensatorelektrode verwendet werden kann. 
[0011] Die vorliegende Erfindung ist darauf gerichtet, eine chemische Reinigungs- und Atzlosung zur Herstellung von 
45 Halbleitervorrichtungen bereitzustellen, die eine ausgezeichnete Reinigungswirksamkeit hat. 

[0012] Ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine chemische Reinigungs- und Atzlosung fur die Herstel- 
lung von Halbleitervorrichtungen bereitzustellen, und dabei nicht den Verlust des HSG-Si-Films wahrend des Reini- 
gungsverfahrens zu verursachen. 

[0013] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine chemische Reinigungs- und Atzlosung zur Herstellung 
50 von Halbleitervorrichtungen bereitzustellen, wobei ein einfacher FabrikatipnsprozeB verwirklicht ist. 

[0014] Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist es ebenfalls, eine chemische Reinigungs- und Atzlosung fiir die Her- 
stellung von Halbleitervorrichtungen bereitzustellen, wobei das Reinigungsverfahren unter Verwendung der chemischen 
Reinigungs- und Atzlosung der vorliegenden Erfindung nicht die Reduktion des effektiven Raums des Kondensators ver- 
ursacht 

55 [0015] Um diese und andere Vorteile zu erzielen und in Ubereinstimmung mit der Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, wie verwirklicht und ausfuhrlich beschrieben, umfaBt eine chemische Reinigungs- und Atzlosung zur Herstellung 
von Halbleitervorrichtungen, die nachfolgend auch als Reinigungsmittelzusammensetzung bezeichnet wird^ eine Mi- 
schung aus 0,01 bis 10 Gewichtsprozent HF, 1 bis 10 Gewichtsprozent H 2 0 2 , 0,01 bis 30 Gewichtsprozent IPA (Isopro- 
pylalkohol) und dem prozentualen Restanteil auf 100 Gew.-% H 2 0. * 

60 [0016] Insbesondere wird die Konzentration der HF in der Reinigungsmittelzusammensetzung an den anzuatzenden 
Gegenstand und dem Reinigungszweck angepaBt, und bevorzugt konnen. verschiedene Mischungsverhaltnisse der Rei- 
nigungsmittelzusammensetzung wie folgt angewendet werden; 0,2 Gew.-% HF, 3 Gew.-% H 2 0 2 , 30 Gew.-% IPA (Iso- 
propylalkohol) und H 2 0 als prozentualer Restanteil; oder 0,5 Gew.-% HF, 3 Gew.-% H 2 0 2 , 3 0 Gew.-% IPA (Isopropyl- 
alkohol) und H 2 0 als Restprozentsatz; oder 0,9 Gew.-% HF, 3 Gew.-% H 2 0 2 , 30 Gew.-% IPA (Isopropylalkohol) und 

65 H 2 0 als prozentualer Restanteil. 

[0017] Ein Verfahren zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen umfaBt die Schritte: a) Ausbilden einer unteren 
strukturierten Elektrode eines Kondensators durch Abscheiden eines ersten leitfahigen Materials auf einem isolierenden 
Film eines Halbleitersubstrats mit in dem isolierenden Film ausgebildeten Konlaktlochern und Strukturieren der unteren 
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Elektrode; b) Unteratzen der unleren Elektrode durch Atzen einiger Bereiche des isolierenden Films unter \ferwendung 
des struktunerten unteren Elektrode als Atzmaske und einer Reinigungsmittelzusammensetzung, und ebenfalls unter 
Verwendung der Reimgungsmittelzusammensetzung, Reinigen der exponierten Oberfiache der unteren Elektrode; und c) 
Ausbilden eines dielektrischen Films auf der Oberfiache der exponierten unteren Elektrode, wobei die Reinigungsmittel- 
zusammensetzung zum Ausfuhren des Unteratzens und des gleichzeitigen Reinigungsverfahrens das folcende Mi- 
schungsverhaltnis umfaBt: " 

[0018] 0,01 bis 10 Gew-% HF, 1 bis 10 Gew.-% H 2 0 2 , 0,01 bis 30 Gew.-% IRA und der verbleibende prozentuale An- 
teil H 2 O..Bevorzugt sind 0,9Gew.-% HF, 3 Gew.-% H 2 02, 30Gew.-% IPA und der verbleibende prozentuale Anteil 

[0019] Der isolierende Film, der durch Unteratzen geatzt wird, ist z. B. HTO und zudem kann ein anderer dazwischen- 
hegender isolierender Film unter dem HTO vorkommen. Fiir den ersten isolierenden Film kann Polysilicium oder amor- 
phes Silicium verwendet werden, wobei in dieses Storstellen eingebracht werden konnen. 

[0020] Die Methode zur HersteUung von Halbleitervorrichtungen umfaBt weiterhin die Schritte a) Bildung eines halb- 
kugelfbrmigen gek6rnten Si-Films (HSG-Si) auf der Oberfiache der exponierten unteren Elektrode nach dem Reinigen 
der Oberfiache der exponierten unteren Elektrode, und b) Entfernen des auf der Oberfiache der unteren Elektrode gebil- 
riSSli P xldfiknS . unter Verwendung der Reimgungsmittelzusammensetzung bei gleichzeitiger Reinigung derselben. 
[0021] Die Remigungsmittelzusammensetzung umfafit die Mischung aus 0,5 Gew.-% HF, 3 Gew -% H?0» 30 Gew -% 
BPAunddemRestprozentsatzH 2 0. 

[0022] Ein Verfahren zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen umfaBt die Schritte: a) Ausbilden einer unteren 
struktunerten Elektrode eines Kondensators durch Ablagern eines ersten leitfahigen Materials auf einem isolierenden 
Film ernes Halbleitersubstrats mit in dem isolierenden Film ausgebildeten Kontaktlochern und Strukturieren der unteren 
Elektrode; b) Ausbilden einer halbkugelfdrmigen gekornten Si-Schicht (HSG-Si) auf der Oberfiache der exponierten un- 
teren Elektrode; c) Unteratzen der unteren Elektrode durch Atzen einiger Bereiche des isoUerenden Films unter Verwen- 
dung einer Remigungsmittelzusammensetzung bei gleichzeitigem Entfernen der auf der unteren Elektrode gebildeten 
Oxidschicht und Reinigen derselben, und d) Ausbilden eines dielektrischen Films auf der Oberfiache der exponierten un- 
teren Elektrode, wobei die Reinigungsmittelzusairtmensetzung die Mischung aus 0,9 Gew.-% HF, 3 Gew.-% H 2 0 2 , 
30 Gew.-% PA und dem verbleibenden Prozentsatz H 2 0 umfaBt. 

[0023] Es sollte selbstverstandlich sein, daB sowohl die vorangegangene allgemeine Beschreibung als auch die fol- 
gende detaillierte Beschreibung beispielhaft und erklarend sind, und die Erfindung, wie sie beansprucht wird naher er- 
lautern sollen. 

[0024] In den beigefugten Zeichnungen stellen Fig. 1 bis 5 Querschnittsansichten von Strukturen dar, urn den Ablauf 
des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen zu zeigen. 

[0025] An dieser SteUe wird nun im Detail auf die bevorzugten Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung von 
denen Beispiele in den beigefugten Zeichnungen erlautert sind, Bezug genommen. 

u A Die chemische Reinigungs- und Atzlosung umfaBt die Mischung von 0,01 bis 10 Gew.-% HF, 1 bis 10 Gew -% 35 
H 2 Oj, 0.01 bis 30 Gew.-% IPA und H 2 0 im prozentualen Restanteil. Die HF dient generell zur Entfernung des Oxidfilms 
zur Steigerung der Passivierung auf der Wafer-Oberflache und zur Reduzierung der Adhasion oder zur Zugabe der Stor- 
stellen. Die Reinheit der HF, die die ubliche und kommerziell erhaltliche ist, betragt 49%. 

[0027] Das H 2 Q2 wird zur Verstarkung der Wirksamkeit bei der Entfernung von Metallen wie z. B. Kupfer verwendet 
und da es aufgrund der Erzeugung von naszierendem Sauerstpff durch seine Selbstzersetzung selbst als starkes Oxidati- 40 
onsmittel wirkt, kann es ebenfalls die Reinheit aufweiseri, die kommerziell erhaldich ist. 

[0028] Der Isopropylalkohol (IPA) setzt die Konzentration von verunreinigenden Partikeln sowie die freie Oberfla- 
chenenergie der Wafer-Oberflache herab, wodurch er die Reinigungswirksamkeit opdmiert. 

[0029] Die chemische Reinigungs- und Atzlosung wird hergestellt, indem zuerst IPA und deionisiertes Wasser ge- 
mischt werden, dann H^ zu dieser Mischung und anschlieBend HF zugegeben wird. 45 
[0030] Bei der Herstellung der chemischen Reinigungs- und Atzlosung wird von den Inhaltsstoffen der Zusammenset- 
zung insbesondere die Konzentration der HF gemaB dem Anwendungszweck angepaBt GemaB einzeinen Ausfuhrungs- 
formen der vorliegenden Erfindung kann das Mischungsverhaltnis in der chemischen Reinigungs- und Atzlosung wie 
foigt variiert werden: 

so 

1) 0,2 Gew.-% HF, 3 Gew.-% H 2 0 2 , 30 Gew.-% IPA und der verbleibende prozentuale Anteil H 2 0; 

2) 0,5 Gew.-% HF, 3 Gew.-% H 2 0 2 , 30 Gew.-% IPA und der verbleibende prozentuale Anteil H 2 0; 

3) 0,9 Gew.-% HF, 3 Gew.-% H 2 0 2 , 30 Gew.-% IPA und der verbleibende prozentuale Anteil H 2 0.' 

[0031] Als Reinigungsmittelzusammensetzung wird fur die Reinigung und die Entfernung des Oxidfilms hauptsach- 55 
hen eine solche mit einem Anteil von 0,5 Gew.-% HF verwendet, und eine mit einem Anteil von 0,9 Gew.-% HF fur das 
Anatzen und die Reinigung. 

[0032] Ein Verfahren zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen gemaB der vorliegenden Erfindung unter Verwen- 
dung der Reimgungsmittelzusammensetzung sei im Detail mittels der Fig. 1 bis 5 veranschaulichL Die Fig. 1 bis 5 zei- 
gen von den Halbleiterspeichervorrichtungen ein DRAM, und insbesondere ist ein Teil eines Kondensators des DRAM 60 
veranschaulicht. 

[0033] Wie in Fig. 1 gezeigt, wird ein isolierender Film 12 auf einem Halbleitersubstrat 10 gebildeL Fiir das Halblei- 
tersubstrat 10 wird ein Siliciumsubstrat verwendet, und in der akliven Region des Elements konnen Storstellen einge- 
bracht werden bzw. konnen diese im folgenden Verfahren eingebracht werden. Der isolierende Film 12 dient als interme- 
diarer isolierender Film und kann ein einfacher Film oder ein mehrschichtiger Film sein. Es konnen Oxidfilme, Nitrid- 65 
filme oder Hochtemperaturoxidfilme etc. verwendet werden. In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird 
ein Hochtemperaturoxidfilm (HTO) fur den isolierenden Film 12 verwendet. 

[0034] Wie in Fig. 2 gezeigt, werden Kontakdochcr in einem bestimmtcn Bereich des isoUerenden Films 12 gebildet, 
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und auf der Kontaktlocher aufweisenden Wafer-Oberflache wird eine Polysiliciumschicht 14 als erste leitfahige Schicht 
ausgebildet. Die Polysiliciumschicht 14 dient dabei als Speicherelektrode, d. h. untere Elektrode des Kondensators, wo- 
bei Storstellen eingebracht werden konnen und die eine amorphe Siliciumschicht oder eine andere leitfahige Schicht sein 
kann, 

5 [0035] Fig. 3 zeigt die Speicherelektrodenstruktur 14', die durch einen herkommlichen photolithographischen ProzeB 
gebiidet wird. 

[0036] Fig. 4 zeigt, daB ein Teil der Unterseite der Speicherelektrodenstruktur 14' zur Exposition unteratzt wird, urn 
den effektiven Raum des Kondensators zu vergroBern, und daB der isolierende Film 12 geatzt wird. Urn das Unterschnei- 
den durchzuf uhren, wird fur ein isotropes Atzen ublicherweise ein NaBatzen auf der Oberflache des Wafers durchgefuhrt, 

10 und es wird unter Verwendung des SC-1 Reinigers wie oben beschrieben gereinigt. Dagegen kann gemaB einer Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung das obige Verfahren, das wie oben beschrieben ublicherweise in zwei Schritten 
durchgefuhrt wird, bei Verwendung der Reinigungsmittelzusammensetzung der vorliegenden Erfindung in einem Schritt 
durchgefuhrt werden. In der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung werden das Unteratzen/schneiden und das 
Reinigen gieichzeitig unter Verwendung der Reinigungsmittelzusarnmensetzung, die die Mischung von 0,9 Gew .-% HF, 

15 3 Gew.-% H 2 0 2 , 30 Gew.-% PA und den verbieibenden prozentualen Anteil H 2 0 umfaBt, durchgefuhrt. 

[0037] AnschlieBend wird ein dielektrischer Film auf der exponierten Oberflache der gereinigten Speicherelektroden- 
struktur 14' gebiidet, und dann wird ein Film der oberen Elektrode des Kondensators ausgebildet, wodurch die Bildung 
des Kondensators vervollstandigt wird. 

[0038] Fig. 5 zeigt, daB ein HSG-Si Film 16 auf der exponierten Oberflache der Speicherelektrodenstruktur 14 ausge- 
20 biidet wird, um den effektiven Raum des Kondensators zu vergroBern. Die Bildung des HSG-Si-Filmes ist diejenige 
MaBnahme, die verwendet wird, um den effektiven Raums des Kondensators dadurch zu vergroBern, daB sie die Eigen- 
schaften des Materials an sich ausnutzt 

[0039] Mittels des LPC VD- Verfahrens (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) werden zum Beispiel amorphes Si- 
licium (a-Si) oder Poiysilicium als untere Elektrode fur die Bildung des HSG-Si verwendet, wobei Storstellen oder Phos- 

25 phor dotiert werden konnen. Die Bildung des HSG-Si-Films nutzt die Tatsache aus, daB eine halbkugelformige Region ff\ 
im Temperaturbereich des Ubergangs zwischen kristallinem Silicium und amorphem Silicium durch Siliciumwanderung 
ausgebildet wird, wobei die Oberflachenenergie am starksten stabilisiert wird. Das heiBt, beim Bildungsvorgang des ^ 
HSG-Si-Ftlms wird die Kapazitat des Kondensators der Halbleitervorrichtung in der Weise erhoht, daB Vertreter aus der 
Familie der gasfbrmigen Siliciumverbindungen mit starker Oberflachenreaktivitat wie Si^, SiH4 oder das Silicium im ^ 

30 Film einige vorsprungsartig geformte Bereiche um strukturell abnorme Stellen bilden und einige auf der Waferoberflache < 
abgelagerte Partikel als Keim wirken, so daB die Oberflache rauh und vergroBert wird. ^ 
[0040] Herkommlicherweise wird ein dielektrischer Film auf dem HSG-Si-Film ausgebildet. Zuvor wird die Oberfla- _ 
che des Wafers unter Verwendung des SC-1 Reinigers gereinigt, und der native Oxidfilm, der auf dem Speichereiektro- «^ 
denpattern 14* gebiidet wird, sowie der HSG-Si-Film 16 werden unter Verwendung von verdiinnter HF entfernt, wobei _ 

35 dies alles in zwei einzelnen Schritten durchgefuhrt wird. Dagegen werden gemaB der vorliegenden Erfindung nach der _ 
Bildung des HSG-Si-Films die zwei obigen Schritte in einem Schritt durchgefuhrt, wobei unter \ferwendung der Reini- ™ 
gungsmittelzusammensetzung der vorliegenden Erfindung die Waferoberflache gereinigt und der native Oxidfilm ent- * ¥ 1 

femtwird. 

[0041] In dieser Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung umfaBt die Reinigungsmittelzusammensetzung die Mi- ^ 
40 schung von 0,5 Gew.-% HF, 3 Gew.-% H 2 0 2 , 30 Gew.-% IPA und den prozentualen Restanteil H z O. 

[0042] AnschlieBend wird, nachdem ein dielektrischer Film des Kondensators auf der exponierten Oberflache der ge- -* 
reinigten Speicherelektrodenstruktur 14' gebiidet worden ist, ein Film einer oberen Elektrode des Kondensators gebiidet, 
um die Bildung des Kondensators zu vervollstandigen. 

[0043] Wie in Fig. 3 gezeigt, wird gemaB einer anderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindungen eine Halblei- 

45 tervorrichtung in der Weise ausgebildet, daB eine Speicherelektrodenstruktur 14' gebiidet wird, dann ein HSG-Si-Film 16 
auf der exponierten Oberflache der Speicherelektrodenstruktur 14' ohne Unterschneidungs/atzungsvorgang und Reini- 
gungsvorgang gebiidet wird, wobei bei Verwendung der Reinigungsmittelzusammensetzung der vorliegenden Erfindung 
nur ein einziger Verfahrensschritt erforderlich ist Das bedeutet, der Unterschneidungsvorgang und der Reinigungsvor- 
gang von Fig. 4 sowie die Reinigung und die Entfemung des nativen Oxidfilms von Fig. 5 werden gieichzeitig in nur ei- 

50 nem Verfahrensschritt abgeschlossen. In dem obigen Verfahren umfaBt die verwendete Reinigungslosung die Mischung 
von 0,9 Gewichtsprozent HF, 3 Gew.-% H 2 0 2 , 30 Gew.-% IPA und den verbieibenden Prozentsatz H 2 0. 
[0044] Tabelle 1 zeigt den Vergleich der herkommlichen Technologie mit der der vorliegenden Erfindung, wobei der 
isolierende Film 12 ein HTO-Film ist, und die Speicherelektrodenstruktur 14' aus Poiysilicium besteht. Bei der her- 
kommlichen Technik wird nach der Ausbildung der Speicherelektrodenstruktur 14' von Fig. 4 die Reinigung fur das iso- 

55 trope Atzen mit SC- 1 fur 5 Minuten durchgefuhrt, und nach der Bildung des HSG-Si-Films wird eine Reinigung mit SC- 
1 fur 5 Minuten durchgefuhrt. Der Oxidfilm wird mit HF entfernt, und der dielektrische Film sowie die obere Elektrode 
werden im darauf folgenden ProzeB gebiidet. In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird demgegenuber 
nach der Ausbildung der Speicherelektrodenstruktur 14' und der Bildung des HSG-Si-Films 16 auf der exponierten Ober- 
flache das Unteratzen/schneiden, der Reinigungsvorgang und das Entfernen des Oxidfilms gieichzeitig unter Verwen- 

60 dung der Reinigungsmittelzusammensetzung, die die Mischung von 0,9 Gew.-% HF, 3 Gew.-% H 2 0 2 , 30 Gew.-% IPA 
und den prozentualen Restanteil H 2 0 umfaBt, durchgefuhrt. AnschlieBend wird ein dielektrischer Film und die obere 
Elektrode gebiidet. 
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"RbeUe 1 





he rkomml i che s 
Verfahren 


erf indungsgemaiSes 
Verfahren 


HSG Abnutzung 


abgenutzt 


nicht abgenutzt 


Cmin (Standard- 

ADW.J (fF) 


29,25 (0,9) 


30,66 (1,1) 


Cmax (Standard- 
Abw.) (fp) 


33,3 (1,25) 


32,69 (1,11) 


Verhaltnis 
(Standard-Abw.) % 


87, 86^ (2,89) 


93,89 (4,48) 


"Breakdown" 
Spannung V 
(Standard-Abw. ) 


4,32 (0,04) 


4,3 (0,06)' . 



Standard-Abw. : Standardabweichung 

[0045] Da, wieinlkbelfc 1 gezeigt,d e rHSG-Si-Filmgema6dervorUegendenEtfindung nicht abgetragen wird, ist der 
effective Raum des Kondensators groBer als der bei der herkommlichen Technik, weshalb die minimale KapazitSt 

^SS^SlSSSi^SS^ vergI * Bert ist ' und das Verh51tnis der minimalen Kapazitat 
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Tabelle 2 





herkommliche Technik 
(SC-1 + HF) 


e r f i ndung s gemafce s 
Verf ahren 


Poly- 
silicium 


HTO-Film 


Poly- 
silicium 


HTO-Film 


Effizienz der 

Par t i ke 1 ent f e rnung 

(%) 


96,-23 


98, 0 


96,3 


98,3 


Ent f ernungsra t e fur 
Metal 1- 

verunreinigungen 
(lEatoms/cm 2 ) 


Cu: 0,67 
Fe:26.89 


Cu: <0, 5 
Fe:<0,5 


Cu:<0, 5 
Fe: 2,1 


Cu:<0, 5 
Fe :<0, 5 


Oberf lachenrauheit 
RMS (ra) 


0,89 


0,82 


0,86 


0,71 



[0047] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist gemaB der vorliegenden Erfindung die Effizienz der Partikelentfernung sowie die Ent- 
fernungsrate von Metallverunreinigungen sowohl fiir Polysilicium als auch HTO-Filme gegeniiber der herkommlichen 
Technik verbessert, was das ausgezeichnete Reinigungsergebnis zeigt, 

[0048] Daher ergibt die Reinigungsmittelzusammensetzung der vorliegenden Erfindung einen verbesserten Reini- 
gungseffekt sowohl in der Effizienz bei der Entfenung von Partikeln als auch bei der Entfernung von Metallverunreini- 
gungen. 

[0049] Weiterhin wird durch die Reinigungsmittelzusammensetzung der vorliegenden Erfindung der HSG-Si-Film 
nicht abgenutzt, wodurch so zugleich eine groBere elektrische Kapazitat ermoglicht wird. 

[0050] Weiterhin wird gemaB dem Verfahren zur HersteUung von Halbleitervorrichtungen gemaB der vorliegenden Er- 
findung der FabrikationsprozeB selbst vereinfacht. 

Patentanspruche 

1. Chemische Reinigungs- und Atzlosung zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen, die die Mischung aus 0,01 
bis 10 Gew.-% HF, 1 bis 10 Gew.-% H2O2, 0,01 bis 30 Gew.-% Isopropylalkohol und den prozentualen Restanteil 
H 2 0 umfaBt. 

2. Chemische Reinigungs- und Atzlosung zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen gemaB Anspruch 1, wobei 
die Zusammensetzung die Mischung aus 0,2 Gew.-% HF, 3 Gew.-% H2O2, 30 Gew.-% Isopropylalkohol und den 
prozentualen Restanteil H 2 0 umfaBt. 

3. Chemische Reinigungs- und Atzlosung zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen gemaB Anspruch 1, wobei 
die Zusammensetzung die Mischung aus 0,5 Gew.-% HF, 3 Gew.-% H2O2, 30 Gew.-% Isopropylalkohol und den 
prozentualen Restanteil H2O umfaBt. 

4. Chemische Reinigungs- und Atzlosung zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen gemaB Anspruch 1, wobei 
die Zusammensetzung die Mischung aus 0,9 Gew.-% HF, 3 Gew.-% H2O2, 30 Gew.-% Isopropylalkohol und den 
prozentualen Restanteil H 2 0 umfaBt. 

5. Verfahren zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen, das die Schritte umfaBt: 

a) Ausbilden einer unteren strukturierten Elektrode eines Kondensators durch Abscheiden eines ersten ieitfa- 
higen Materials auf einem isolierenden Film eines Halbleitersubstrats mit in dem isolierenden Film ausgebil- 
deten Kontaktlochern und Strukturieren der unteren Elektrode; 

b) Unteratzen der unteren Elektrode durch Atzen einiger Bereiche des isolierenden Films unter Verwendung 
der strukturierten unteren Elektrode als Atzmaske und einer chemische Reinigungs- und Atzlosung und, eben- 
falls unter Verwendung der chemischen Reinigungs- und Atzlosung, Reinigen der exponierten Oberflache der 
unteren Elektrode und; 

c) Ausbilden eines dielektrischen Films auf der Oberflache der exponierten unteren Elektrode, 

wobei die chemische Reinigungs- und Atzlosung die Mischung aus 0,01 bis 10 Gew.-% HF, 1 bis 10 Gew.-% H2O2, 
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0,01 bis 30 Gew.-% Isopropylalkohol und den prozentualen Reslanteil H 2 0 umfaBt. 

6. Verfahren zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen gemaB Anspruch 5, wobei die chemische Reinigungs- 
und Atzlosung die Mischung von 0,9 Gew.-% HF, 3 Gew.-% H 2 02, 30 Gewichtsprozent Isopropylalkohol und den 
prozentualen Restanteil H 2 0 umfaBt. 

7. Verfahren zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen gemaB einem der Anspriiche 5 oder 6, wobei der durch 
Unteratzen geatzte isolierende Film ein Hochtemperaturoxidfilm (HTO) ist. 

9. Verfahren zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche 5 bis 7, 
wobei das erste Ieitfahige Material Polysilicium oder amorphes Silicium ist 

9. Verfahren zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen gemaB einem der Anspriiche 5 bis 8, wobei das \ferfah- 
ren weiterhin die Schritte umfaBt: 

a) Ausbilden eines halbkugelfbrmigen gekomten Si-Films (HSG-Si) auf der Oberflache der exponierten unte- 
ren Elektrode nach dem Reinigen der Oberflache der exponierten unteren Elektrode und; 

b) Entfernen des auf der Oberflache der unteren Elektrode gebildeten Oxidfilms bei gleichzeitigem Reinigen 
derselben unter Verwendung der genannten chemischen Reinigungs- und Atzlosung. 

10. yerfahren zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen gemaB Anspruch 9, wobei die chemische Reinigungs- 
und Atzlosung die Mischung aus 0,5 Gew.-% HF, 3 Gew.-% H 2 0 2 , 30 Gew.-% Isopropylalkohol und den prozen- 
tualen Restanteil H 2 0 umfaBt. 

11. Verfahren zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen, das die Schritte umfaBt: 

a) Ausbilden einer unteren strukturierten Elektrode eines Kondensators durch Ablagern eines ersten ieitfahi- 
gen Materials auf einem isolierenden Film eines Halbleitersubstrats mit in dem isolierenden Film ausgebilde- 
ten Kontaktldchern und Strukturieren der unteren Elektrode, 

b) Ausbilden einer halbkugelformigen gek5mten Si-Schicht (HSG-Si) auf der Oberflache der exponierten un- 
teren Elektrode; 

c) Unteratzen der unteren Elektrode durch Atzen einiger Bereiche des isolierenden Films unter \ferwendung 
einer chemischen Reinigungs- und Atzlosung bei gleichzeitigem Entfernen der auf der unteren Elektrode ge- 
bildeten Oxidschicht und Reinigen derselben, und 

d) Ausbilden eines dielektrischen Films auf der Oberflache der exponierten unteren Elektrode, 

wobei die chemische Reinigungs- und Atzlosung die Mischung aus 0,9 Gew.-% HF, 3 Gew.-% H 2 b 2 , 30 Gew.-% 
Isopropylalkohol und den prozentualen Restanteil H 2 0 umfaBt. 

12. Verfahren zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen gemaB Anspruch 11, wobei der durch Unteratzen ge- 
atzte isolierende Film ein Hochtemperaturoxidfilm ist. 

13. Verfahren zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen gemaB einem der Anspriiche 11 oder 12, wobei das er- 
ste Ieitfahige Material Polysilicium oder amorphes Silicium ist. 
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